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CHHTE3 NETKUX OPTAHIMHHKX
AOMILUOK CIIMPTY NMPH NEPEPOBLUI

3EPHOBOI CHPOBHHHU

B pobomi nposedenni docnidncenis niusy 6udy cupoGuHU, KOHUEHMPAUii cycia, memnepamypu
36p00acysanis, KibKOCMI ma Kpamuocmi 6uKopucmanis gitompamy 6apou na cmadii npuzomyeanms
3aMicy Ha CUMMe3 JIeMKUX OPZAHIYHUX DOMIULOK cnupmy. Bcmanoesneno, ujo 6ci 3asnaveni mexnonoziumi

napamempu no-pi3HoMy 8NAUBAIOMb HA iX CUHMES.

Kmouosi cnosa: savic, cuposuna, memnepamypa, 6podinns, girompam 6apou, cunmes op2aniuHux

QOMIULOK, PEUUPKYLAULSL.

1. Beryn

BxokenHs Ykpainu /10 3arajibHOEBPOIIEHCHKOTO PUHKY
BUMarae Bijl MPUEMCTB CITUPTOBOI Tasy3i inTeHcubiky-
BaTH TIPOIEC BUPOOHUIITBA, 06 BUTPUMATH KOHKYDEHIIIIO
3 60Ky 3apyOiKHUX BUPOOHUKIB.

B yMoBax, KoJM IIPONO3HUILS [EPEBUIILYE MOIKT, 0CO0-
JIUBY yBary HPUIIJAAIOTH SKOCTI crnuptry. Y NepcreKTH-
Bi CIUPTOBA Tajly3b IOBUHHA 3a0€3II€UMTU MOKJIMBICTH
MOJIEJTIOBAHHS SIKOCTi CIUPTY i/l YMOBU 3aMOBHUKa. i
MiIMPUEMCTBA, SIKi TEPeXiIHUN Mepiof; 3MOKYTbh MOJICPHi-
3yBaTH BUPOOHMIITBO TIiJI €BPOCTAHIAPTH, 3/IaTHI He JIHIIe
BUZKMTH, a i1 O30y /lyBaTHCsI, 3aBOMOBYIOUN 30BHIIITHI PUHKH.

AKTyasbHICTh JaHOT POOOTH MOJISTAE B TOMY, LIO JJIsI
inTercudikaiii mporecy pekTudikaiii 3 METOIO 3MeHIIeH-
HS IUTOMMX E€HEPTOBUTPAT SK IPU OTPUMAHHI €THJIOBOTO
CIIMPTY BUCOKOI SIKOCTI, Tak i pu BUPOOHUITBI GioeTaHoy
HeoOXiAHI JOCTOBIPHI BIIOMOCTI TIPO AKICHUHN 1 KiabKiCHWI
CKJIaJl JIETKUX OPTaHivyHMX AOMIIIOK CIUPTOBOI OpaskKu,
OCKIJIBKH 11€ /I03BOJINTH BCTAHOBUTH ONTHMAJIbHI TapaMeTpu
poGotu OparopekTudikaliiiHoi yCcTaHOBKM Ta yCTAaHOBOK
UL OTpUMaHHsT GioeTaHoJIy.

2. Axania niTepaTypHUX KaHUX
Ta nMocTaxoBKa npobnemu

OnmauM i3 crocobiB TiABUINEHHS PeHTabeabHOCTI Ta
€K0JIOri3allii CHUPTOBOrO BUPOOHUITBA € 30POKYBaHHS
BHCOKOKOHI[EHTPOBAHOTO 3€PHOBOTO CyCJIa i3 3aMiHOIO TeX-
HOJIOTIYHOT BoAM (isbTpaTomM OGapim.

3HayHa POJib IPU BUPOOHUITBI ETUIOBOIO CIIUPTY Bij-
BoAMThCS cupoBuHi. [Ipuyomy 10 cupoBuHH, fKa mepe-
POGJISIETCST TIPM HU3BKOTEMIIEPATYPHIiil TepModepMeHTa-
TUBHIIT 06pobui — Bucoki Bumoru. Ilepepobka CUPOBUHMI
3 PErJlaMEHTOBAHUMHY TTOKa3HUKAMM CJIYKUTH [TOKA3HIKOM
YCITIIHOTO TPOBEJICHHS TEXHOJOTIYHOTO TIPoIecy i OTpH-
MaHHS KiHI[EBOTO IPOJYKTY 3 3a[aHMU (Hi3UKO-XiMiuHUMU
I OpPTaHOJIENTUYHUME BJIACTHBOCTSAMU [1-4].

B 3B’a3Ky 3 UM I yIOCKOHAJIEHHS TEXHOJOTIYHUX
MPOIIECiB B CIIUPTOBIl TPOMUCIOBOCTI MOKHA BiJIHECTHU J10-
CJIKEHHS BIUIMBY TIepepolIIOBaHOl CPOBUHK Ha GioXiMiuHi
nporecu npu 36pOKEeHH] CIIMPTOBOTrO cyca i GppakiiiHuit
CKJIaJl JIETKUX JOMIIIOK CHUPTY, sKi 00YMOBJIIOIOTH HOTo
sikicHi mokasuuku. [IppuoMy BUBYEHHST 0COGJIMBOCTEl CHH-
Te3y JIETKUX JOMILIOK, sIKi YTBOPIOIOTHCS B Ipoleci 6po-

JUHHS 1 BXKKO BUIAJSIOTHCS TPHU peKTHdikallii 3aiiMaioTh
MepIIoYeproBe 3HAYEHHS TPU CTBOPEHHI HOBUX TEXHOJIOTi
OTPUMaHHSI BHCOKOSIKICHOTO €THJIOBOTO ciupty [5].

BiocuHTes BTOpUHHUX i TOOIUHKUX TIPOAYKTIB B IIPoIeci
36pOIKYBaHHs OB I3aHUH i3 PETYISITOPHUMHU (PYHKITISIMI
NPIK/PKOBUX KJITHH, ajie X YTBOPEHHS B 3HAuYHIN Mipi
3aJICKUTD Bijl XIMIUHOTO CKJIQJy CUPOBMHM, KOHIIEHTPAIlil
cycJjia, Temieparypu O6poaiHHs, KiTbKOCTI BHECEHHS (hiIbT-
pary Gapau Ta KpaTHOCTI HOro BUKopucrauHs [6].

[Ipu BUpOOHULTBI eTanoy HeoOXiAHO A0CTOBIpHI Bigo-
MOCTI TIPO SAKICHUM 1 KIJIBKICHUHM CKJIaJ JIETKUX JOMIIIOK
CIIUPTY AJIST OMTUMI3allii mporecy pextudikarii [7, 8].

I . . .
3. 06’exT uine i 3aBHAHHA KOCHigMEHD

O6’exm docaiddcennss — TE€XHOJIOTISI CHIUPTOBOI OPaKKu
[pU HU3bKOTEMIIEpaTypHill hepmeHTaTUBHI 06pOOI pis-
HUX BUJ/IB KPOXMAJEBMICHOI CUPOBUHU 3 BUKOPUCTAHHAM
(dinbrpaty Gapau.

Memoio danoi pobomu € ymoCKOHAJEHHS TEXHOJOTi
e€TUJI0OBOTO CHUPTY i3 3epHOBOI CHPOBUHH, IJISIXOM [I0-
CJIJDKEHHST CUHTE3Y JIeTKUX OPTaHiYHUX JIOMIIIOK CITHp-
TY B OPaKHUX JMCTHUJISATAX, 3aJ€KHO BiJl TEXHOJOTIYHUX
TmapaMeTpiB MPUTOTYBAHHS 3aMicy, TepModepMeHTAaTUBHOL
06po6KK Ta 30POKYBAHHS.

Y BIATIOBIZHOCTI 10 TTOCTABJIEHOI METH 6yJII/I BU3HAYEHI
HACTYIIHI 3aBJaHH:

— BUBYUTU BIUIUB BUJY CUPOBUHU Ta KOHIEHTpAIlii

CYXHX PEUYOBHH CYCJIa Ha CHHTE3 JIETKUX JIOMIIIOK OPaKKH;

— BU3HAYUTH BIUIUB TemiepaTypu 30POKyBaHHS Ha

CHHTE3 BTOPMHHUX | MOGIYHUX TIPOAYKTIB B OpaskKax;

— JIOCJIINTHU BIJIUB KiJTbKOCTI U KPATHOCTI BUKOPU-

cranHst binbrpaty 6apay Ha CTajlii IPUrOTYBAHHS 3aMicy

Ha CHHTE3 JIETKUX OPTaHidyHWX IOMIIIOK OPasKKH.

4. MaTepianu Ta METOAY AOCHifMEHE
CMHTE3Y METKUX OpraHivHux RoMiwox
CAMPTY Y CAMPTOBOMY BUpoGHMLTEI

Ha I erami gociipkeHb BUKOPUCTOBYBAJIN CYCJIO 13 JKU-
Ta KOHIeHTpatieo cyxux pedoswH (CP) 20,0, 21,8, 22,2
i 23,2% i3 nmenuni — 20,0, 23,5, 25,2, i 26,4% CP ta
i3 kykypymsu — 18,0, 20,0, 26,0 ta 30,0 % CP. [lucmepc-
HicTh TOMeJiB cupoBunu ckiaazana 100 % mpoxix uepes
CUTO 3 JliaMeTpOM OTBOPiB 1MM.

.
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Ha II erami gociigxeHb npoBoauiu 30DPOIKYBaHHS
cycaa i3 KyKypya3w kouientpamieio 20 ta 26 % cyxux
peuvosun npu 30, 35 i 38°C.

PospijkyBannsa Ta OLYKPIOBaHHS 3aMiciB IpPOBO-
JAJIA KOHIIEHTPOBaHUMU (DepMeHTHUMM TIperiapatamu Te-
gamyl HS 77 L ta Tegamyl GA 400 L npu temmneparypi
tepmodepmenTatuBHol 06pobku 85—-90 °C, oyKproBaHHS
npooauiu B GpoausibHomy amapati. Cyciio 36posKyBaiu
npiskmkamn S.cerevisiae J[O-11 mpu remmepatypi 32—-38 °C.

Ha III erani pocaigeHb TPOBOJAMIN 3aMiHY TEXHOJIO-
riunoi Boau (inbrpaTom Gapam 3aIeKHO Bif KOHIEHTpAIii
samicy. Tak mpu 18 % CP BuxopucrosyBamu 80 %, 20 %
CP — 70% Tta 22% CP — 60% ¢iasrpary Gapau, 1o
CKJIafla€ TIOBHe 1oro BWKOpHUcTaHHA. [lyng inTencudikarii
nporecy 36poiKyBaHHs Cycja IpuU 6araTopasoBOMY BH-
KopucTaHHi (inbrpary Gapiu BUKOPUCTOBYBAIMU 3aMic i3
koHInenrpamieio 22 % CP.

KinpkicHuii Ta SKiCHUI CKJIaja JIETKUX OPTaHiYHUX J10-
MIIITOK BU3HAYaIN Ha Tazoxpomarorpadi «Kpucrtamx-2000M».

5. PesynsTaTH ROCAIfMEHL CHHTE3Y NETKUX
OpraHiyHuX AOoMilIoK cnupTy Ta ix
o6roBopeHus

5.1. CuxTE3 NMETKMUX OpPraHiuHKX KOMILIOK CITUPTY 3AMENCHO
Bifi CyXMX PEMOBMH Cycnma Ta BMAY CMPOBMHM. SIKicTb criupry
B OCHOBHOMY BU3HAUYAa€THhCst BUOOPOM KPOXMaJEBMIiCHOI
CHPOBUHM 1 TEXHOJOTIYHUX IapaMeTpPiB Ha BCIX CTaisgx
BUPOOHUIITBA.

KonmenTpatiis cycsaa Ta XiMiYHUN CKJIaJ CUPOBUHU
€ OJTHUM i3 HaWOIMIBIT BayKIUBUX (GaKTOPiB, 1O BIJINBAIOTH
Ha isiosoriuni BaacTuBoCTi ApixkAKiB. Tomy B poboTi
TIPOBE/IEHI OCII/PKeHHs BIJINBY KOHIIEHTpAIlii cycia Ta
BUJIy CHPOBUHM Ha CHHTE3 €THJIOBOTO CIIUPTY i MOGIYHUX
[POAYKTIB OPOJIHHSL.

B Taba. 1-3 maBe/eHo CKJaj OPraHiuHWX JOMIIIOK
OpaXkHUX AUCTUIATIB 3 PI3HUX BUIIB KPOXMaJIeBMiCHOI
CHPOBUHU 3aJI€KHO BiJl KOHIIEHTpaIii cycJa.

3 HaBe/CHUX JAHUX BUJIHO, 1O CKJIAJ| JIETKOI YaCTUHU
OpakKHUX TUCTUJISITIB KOJHBAETHCS B MIMPOKOMY Jlialla3oHi.
3arajpHUI aHaNi3 JaHUX Pi3HUX BUIIB CUPOBUHU ITPOBe-
neHo nmo konmentpanii cycmaa 20 % CP.

Tabnmuua 1

CuuTe3 NETEMX OpraHivHMX AOMILIOK COMPTY y 3pianx Gpameax B 3aieMHOCTI
Bij MOYaTKOBOI KOHLEHTPALIl CyXuX PEYOBUH Y KYKYPYA3HHOMY CyCii

No | Komnonents Gpamumx Konuentpania CF %

m.m| gucrunatis, Mr/om° 18 20 28 70
1 | Aueranszerig 15,81 15,88 15,09 14,91
2 | Metunayerar 0,35 0,22 0,19 0,19
3 | Etunauerar 5,26 5,03 2,24 1,68
4 | Cyma crnapuux edipis 5,59 5,04 2,44 1,11
S | u-Byrason 1,35 1,37 1,35 1,92
6 | H-mponason 57,16 49,30 49,35 85,00
7 | IzobyTunosuit civpt 185,00 | 176,06 | 99,75 50,41
8 | Isoaminoemit compr 202,38 | 16586 | 174,98 | 91,68
9 | Cyma cusywnnmx cmpris | 448,69 | 449,82 | 391,02 | 324,01
10 | Merunoswit compt, o6. % | 0,0002 | 0,0007 | 0,0002 | 0,0002
11 | Opraniuni BucioT! 8,48 5,03 4,97 4,95
12 | Erunoewit coupt, o6. % 9,31 10,65 13,49 14,80
13 | ¥ pomiwox 475,79 | 418,85 | 347,92 | 250,74

Tabnuua 2

CuHTE3 NIETEMX OpraHiyHuX AOMIIIOK CIUPTY Y 3pimx fpameax B 3aeHOCTi
Bifl MOYaTKOBOI KOHLEHTPAL|l CyXUX DPEYOBMH Y MUIEHUYHOMY CYC/i

No Komnonentn Gpamunx Konuenrpania CE, %

I I pucTunaTis, Mr/gm° 20 23,5 252 | 26,4
1 | Aueranbzerig 26,90 26,03 25,05 | 25,00
2 | Metunanerar 5,05 1,02 0,89 0,80
3 | Etunauerar 11,13 7,65 5,50 5,05
4 | Cyma cenapuux edipis 11,76 8,65 6,39 5,95
5 | u-GyraHon 1,99 2,38 2,95 4,85
6 |u-nponanon 149,03 | 150,21 |122,35| 150,96
7 | Iso6ytunoemit comprt 202,00 | 200,82 |140,87|130,70
8 |IsoaminoBmit civpt 696,73 | 879,58 |550,95|522,15
9 |Cyma cuBywHMX CIMPTIB 1050,18 | 950,49 |B820,13|803,55
10 | Metwnoemit compt, o6. % 0,0002 | 0,0001 |0,0006| 0,010
11 | Oprauiuni BucIoTH 18,55 12,90 12,40 | 14,93
12 | Etunoswii compt, o6. % 10,12 11,98 12,95 | 14,10
13 | ¥ pomiwok 1111,38 | 1280,58 | 860,96 | 854,55

Tabmuua 3

CuHTEs NIETEMX OpraHiyHMX AOMIWIOK COMPTY Y 3pimmx Gpamkax B
3a7IEHOCT] Bifl MOYATKOBOI KOHLEHTPALIl CyXMX DEYOBMH Y MUTHBOMY CYCIIi

Ne Komnonentn Gpamznx FKonnentpania CF, %

oI OMCTUIATIB, Mr/aM° 20 21,8 22,2 23,2
1 | Aueranbgerig 22,52 23,07 |50,516| 50,47
2 | Metunanerar 7,83 1,29 1,51 4,92
3 | Etunauerar 49,58 50,55 | 48,91 | 20,48
4 | Cyma crnapuux edipis 12,55 9,92 7,70 6,57
5 |u-Byrason 2,49 3,09 5,10 4,98
6 | H-mponmaxon 167,35 156,86 | 149,61 | 150,61
7 |Izofytunosuit ciupt 190,73 122,67 | 145,01 | 94,91
8 |IzoaminoBwmit cimpt 719,48 | 654,90 (494,90 | 445,77
9 | Cyma cuBywHMUX COMpTiB 1110,41 | 976,47 | 851,72 | 698,71
10 | Metwnoemi compr, 06. % 0,0013 | 0,0009 |0,0007|0,0005
11 | Opraniuni gvcnotn 29,89 29,57 | 28,05 | 26,22
12 | Etwnoemit crmpr, 06. % 9,85 11,56 12,5 | 13,10
13 | Y momiwok 1189,87 | 1042,00 | 874,10 (777,88

3 migBumnieHuaM koHIeHTparii CP cycna 3 Kykypyasu
Ta MIIEeHUI BiAOyBaE€ThCA 3MEHIIEHHs KOHIIEHTpaIlii aie-
Tajpjieriny Ha 6-7 %, a B JKUTI 3pocTae Maiike B/Bidi,
o0 MOke OyTH 3YMOBJIEHO XIMiYHMM CKJIAJOM CHPOBUHIL.

KoniienTpaltisi ectepiB 3HMIKYETbCS HE3JIEKHO BiJl BULY
cupoBunU. HaliMentna KibKicTb 1[bOTO KOMIIOHEHTY — TIPU
BUKOPHUCTAHHI KYyKYPYA3sHOTO cycia 3 BMictom CP =30 %,
i ckmamae 1,108 mr/am>.

OTpumani ekcriepuMeHTaJIbHI JaHi CBi4aTh, MO Hail-
Gisbllla KOHI[EHTPAI[isi METUJIOBOTO CIIMPTY € B OpaskHO-
My aucTuisTi i3 skuta i ckaagae 0,0013 % 06. B 3pasky
i3 KyKypyI3u ioro KosieHTpalisi Oyja Maiike B 2 pasu
HUKYA, HIK B OPasKHOMY AUCTUJISATI 3 sKUTa Ta B 3,5 pasu
BHUIIA BiJl 3pa3ka i3 MIIEHUIL.

Cyma cuBynrHux crupriB amennryerscst Ha 50 %, 14 %,
i 59 % y O6pakHUX QUCTUIATAX 3 KYKypPY/3H, HIIEHUI Ta
skuTa BignosigHo. Ile mMoxke OGyTu 1OB'S3aHO 3 TUM, IO
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YTBOPEHHSI OPTaHIYHUX JOMINIOK € Pe3yJbTaTOM >KUTTE-
JUSLTBHOCTI IPIK/PKOBUX KITITHH, SIKi TIO-Pi3HOMY 3aCBOIOIOTH
BYIJIEBOZOBMICHI CIOJIYKM B 3aJeKHOCTI Big OynoBuU ix
MOJIEKYJI, CTYIeHSI OKMCHEHHSI Ta PO3YMHHOCTI.

Heob6xiaHo BiAMITUTH, 110 3 MiABUIIEHHAM KOHIIEHTpaIlii
cycJia KiibKicTh H-OyTaHOJIy B OPasKHUX IUCTUIISTAX 3POCTAE
B 1,1-1,9 pasiB 3anexHo Big Bumy cupoBuHU. YacTKoBO 11€
MO’KHA TIOSICHUTHU THUM, 1110 3 TiJIBUIIEHHIM KOHIIEHTpaIlii
CYXWX PEYOBUH B CYCJIi, KiTbKiCTh IPiKIKOBUX KIITHH
3poctae ua 10-20 %.

Pesynbratn gocipkeHHS CBiUaTh, MO 3 MiABANIEHHIM
KOHI[EHTPAIlili CyXUX PeyOBUH CYCJIa, HE3AJEeKHO Bijl BUILY
CUPOBUHMU, 3araJbHa KiJTbKiCTh JETKUX JOMIIIOK B OpasKHUX
JTUCTUIIATAX 3HUKYEThCs. HallHK1y KOHIIeHTPaIlio JIETKUX
JIOMIIIIOK OPaKKKM Ma€ CycJio 3 KyKYPY/A3H.

Tomy 301/IBINEHHS TOYaTKOBOI KOHIEHTpaIii CyXHuXx pe-
YOBHMH cycyla € eeKTUBHUM TEXHOJIOTIYHUM 3aXO0/I0M, Iie
JI03BOJISIE HE TIIbKU 3HU3UTU KIJIBKICTh JOMIIIOK CIUPTY,
a i 3BMEHIMNTH €HEePrOBUTPATH Ha OAWHUIIO MPOAYKITii, i/~
BUIIUTH MOTYKHICTh OPOAWIBHOTO BiIIJIEHHS | 3HU3UTH
BUTpPATH Ha YTUJII3AIiI0 MiCASCIUPTOBOI Gapiu.

5.2. Bnnue TemnepaTypu 6GpomiHHA Ha CHHTE3 METKMX
opradivuux gomiwox cmupty. [[IBuaKkicTs pepmeHTaTMBHUX
i XIMIYHUX peakiiil 36iAbITYEThCS TPH TABUIIECHHI TeM-
nepatypu. OCHOBHOIO TIEPENIKOJI0I0 IIi/l Yac IMPOBE/ECHHS
OpOIIHHA [IPU BUCOKKMX TEMIIEPATyPaxX B IPOMHUCJIOBUX YMO-
Bax € cTOpoHHs Mikpodopa. KpiM Toro mnpm moHmkeHnx
UK [iABUIIEHUX TeMIIepaTypax 30pOsKyBaHHs CIIil OUiKy-
BaTH, BUXO/AYM i3 3arajibHOrO YSBJICHHS PO yTBOPEHHS
MPOAYKTIB OOMiHY PEYOBUH APIKIKIB, 3MiHU G10XIMIYHOTO
ckmany cyberpaty [9].

Ckuay JIETKUX JOMIIIOK OPaKHUX JUCTUJISITIB 3HAYHO
3MIHIOETBCS B 3aJIEKHOCTI Bif Temieparypu OpPOAiHHS Ta
KOHIIEHTpaIlii CyXux pedoBHH cycia (Tabu. 4). YTBopeHHs
aJbJeTiIiB 1OB'A3aHO 13 poctoM ApiskmkiB [10]. 3oxpema
HIBUIIEHHS TeMIIEPaTypu OPOIIHHS BUKJIUKAE 3HAYHE 301/1b-
HIEHHST KOHIIEHTPAIil alleTaJbAeriIiB B H03PiauX OpakKax.

[Tpuseneni pani (Tabu. 4) MOKa3ylOTh, 10 HaliMeHIIa
KUIBKICTD aljeTajibierijy B OpaskKkaX CHHTE3Y€EThCsI [IPU TEM-
mepatypi 30 °C rta xourentparii cyxux pedosun 20 %. I3
3poctanisaM temreparypu a0 38 °C iforo KiabKicTh 36i1b-
mryerbest Ha 12,6 %, a 3 HiJIBUIEHHSM KOHIEHTPaIlii /10
26 % cyxux pedoBuH — Ha 14,4 %.

Biuiue temniepaTypu OpOjIiHHS HA CHHTE3 alleTalbIeriLy
MOB’A3aHO 3 TUM, IO TIPHM ii i ABUINEHHI 3pocTac OpoAnIbHA
AKTUBHICTD JIPIXKIKIB, 1O CHPUSIE IHTEHCUBHOMY CHUHTE3Y
MIPOBUHOTPA/IHOI KUCJIOTH 1 B OJATBIIOMY IIPU3BOIUTD /10
30isbIeHHs KOHIeHTpanil aneranbaeriay. Ckaaadi ecrepu
CHUHTE3YIOTbC Yy CHUPTi B OCHOBHOMY T1pU (hepPMEHTATUBHUX
rporiecax KATTEMISIBHOCTI APISKIKIB.

Heo6xiHO BiAMITHTH, 110 P MiABUIIEHHI TeMITEpaTypu
36pokyBants 3 30 1o 35 °C cunTes eTuamerary B Opaxiii
MPaKTUYHO He 3MiHIOBaBcd. I3 3pocTaHHsAM TeMIleparypu
6poxitHs 3 35 10 38 °C KOHI[EHTpAILisl IIbOTO KOMIIOHEHTA
sHmKyBasnaca B 1,4—1,5 pasis. Ile Moxke GyTu BUKJIUKAHO
THUM, IO TP ONTUMYMI iHTeHcruBHOTO Gpoainis (35-36 °C)
TEPMOTOJIEPAHTHI APIK/KI B MEHIIIH KiJIBKOCTI CUHTE3YIOTh
erusanerar. CHHTe3 i30aMijialieTaTy Ta MeTHJaleTaTy npu
30isbiienni Temieparypu Gpogints 3 30 go 38 °C 3meH-
mryetbest B 1,2—1,4 pas3u BigmosigHo.

BiocuHTes i300yTunanerara ta eTuibyTupaTa He 3aJe;KUTh
Bijl 3MiHKM TemIepaTrypu OPOJIHHS Ta KOHIIEHTpallii cycua.

3arajipHa KiJIbKiCTh €CTepiB NMpU MiBUINEHHI TeMIle-
parypu 6pozinus 10 38 °C Ta KoHueHTpalii cycia 26 %

CYXWX PEYOBUH 3HIKYETHCS HA 24—25 % BimnmosigHo. Bmict
MeTaHosry B OpaskkaX 3 MiBUIIEHHSM Temrepartypu 3 30
no 35-38 °C sumxyerbest B 1,3 pasu.

Tabnuua 4

KonuenTparia neTEuX AOMILIOE B OpamHOMY AMCTWIATI B 3a/IesHOCTI Bif
TeMneparypy GpofiHHA Npy Pi3HMX KOHLEHTPAL{AX CYXUX PEYOBMH Cyc/Ia

YmoBu gocnigy

Hassa sownosesmy | 1T | e 26 8

30°C|35°C|38°C|30°C|35¢°C|38°C
Aneranegerig 15,58 | 16,52 | 17,55 | 24,98 | 15,58 | 16,52
Mertunanerar 5,00 5,07 5,02 1,87 5,00 5,07
Erunauerar 576 | 575 | 493 | 8,40 | 576 | 575
[z06yTunanerar 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98
Etunfytupar 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Isnaminanerar 2,70 2,45 2,21 1,96 2,70 2,45
Cyma ecrepis 14,96 | 13,05 | 11,37 | 15,05 | 14,96 | 13,05
Meranon, *10-? 0,0025|0,0021|0,0018 | 0,0025 | 0,0021 | 0,0018
[3onponason 184,82 | 204,07 | 287,99 | 131,27 | 176,75 | 246,45
H-TIpONaHoN 14,93 | 9,08 4,92 5,43 1,64 1,08
[3o06yranon 138,33 | 138,34 | 138,76 | 138,33 | 138,35 | 138,33
H-GyTaHon 167 | 066 | 046 | 099 | 064 | 042
[3onexranon 149,65 | 150,61 | 202,31 | 254,11 | 261,23 | 494,98
H-TIEHTAHON 5,00 4,03 2,93 5,45 4,05 3,93
Cyma euumx compris | 493,49 | 588,23 | 793,57 | 595,80 | 650,74 | 711,92

3MeHIIeHHsT KOHIEHTpaIlii MeTaHoJy NpHu 301/bIIeHHI]
TeMieparypu 36po/KyBaHHsI MOKe OYTH TIOB’sI3aHe 3 aKTH-
Balli€lo (hepMEHTY MEeKTUHMETHIECTEPa3y Ta 6e3110CePeHbO
JIECTPYKITIEI0 MOJIEKYJ JIEKCTPUHIB /0 MOHOCAXapUIiB, SIKi
He GepyTb y4acTi B YyTBOPEHHI MeTaHOJY.

[Tpw aHasi3i BUMIMX CIIUPTIB BCTAHOBIEHO (TabII. 4), 1110
CUHTE3 H-IIPOIAHOJTY, H-IIEHTAHOJTY, H-OyTaHOJIY 3 i IBUIIEH-
HSIM TemIiepatypu 36poKyBatHst 10 35—38 °C 3MeHIIyeThest
B 3,05-5,0; 1,71-1,39 ta 3,65—2,38 pas3u BiAnoBizHO.

3arajibHa KiJIbKICTb BUINUX CHUPTIB 3 MiJ[BUIIEHHSIM
temiepatypu g0 35-38 °C Ta cyxXuX peYOBUH CycJa
3 20—-26 % 3pocrtac B cepennbomy B 1,6—1,2 pasu.

3TiZIHO eKCNEePUMEHTAJbHUX JaHUX BCTaHOBJIEHO, IO
CHHTE3 BUIUX CIUPTIB B CIUPTOBUX OPasKKax 3alieKUTh
He TiJIbKY BijJi yTBOPEHHs1 GioMacu APIKIKIB 32 PaxyHOK
Jle3aMiHyBaHHS aMiHOKHCJIOT, a TaKO’K BiJl KOHIIEHTPAIlii
CYXUX PEYOBMH CycCJia Ta TeMieparypu 30pOKyBaHHSI.

Takum YMHOM, Ha OCHOBI TIPOBE/IEHUX TOCTI/IKEHb BCTa-
HOBJIEHO, IO TPOIECH CHHTE3Y eTHJIOBOTO CHUPTY i HOTO
JIETKUX JIOMIIIOK B 3HAYHIN Mipi 3aJe’KUTb BiJl BUAY 3€p-
HOBOI KyJbTypH, KoHIleHTpallii CP cycia ta temmeparypu
30pOIKYBaHHS, 1[0 HEOOXIJIHO BPAXOBYBATH [IJIs1 BUSHAUEHHSI
ONTUMAJIBHUX TEXHOJIOTIYHUX PexkUMiB Oparopektudikaii
[pU OTPUMAHHI €THJIOBOTO CIIUPTY.

5.3. Bnnue KinBKOCTi Ta KPaTHOCTiI BUKOPUCTAHHA hink-
TpaTy 6apaM Ha CHMHTE3 METKUX OPraHiYHMX AOMILIOK CIMPTY.
Hacrynaum eraiiom pobotu 6yJio JOCHIANTYH BIUIMB BUKO-
pucranis Ginbrpary 6apay Ha CHHTE3 JETKUX OPraHiqHUX
nomimok. Buxix ¢isbrpaTy G6apau 3aJeXuTh Bif KOHIIEH-
Tparii CyXux pedoBUH 3aMicy. Tak pu KOHIEHTpaIlii CyXux
pevoBuH 3amicy 18—22 % CP mMoximMBa KiJbKiCTh 3aMiHM
Boau dinsrpaTom Gapau ckiamae 80—-60 %.

5

TEXHONMOTHYECKHI AYAMT H PESEPBBI MPOM3BOACTBA — Neo 5/4(25), 2015



I55N 2226-3780

TEXHONIOT'MH MULLEBOH, NErKOH ¥ XMMHYECKOK NMPOMBILWNEHHOCTH D

[TpuroTyBanus 3aMicy 10 30pPOJKYBAaHHSI IIPOBOM-
JIN 32 HACTYIIHOIO CXEMOIO: KHCJOTOCTiliKa o-aminaza —
Amylex A3 — 0,5 A3/r kpoxmaiio 1pu ekcrosuiii 30 xB
Ta Temmepatypi 55..57 °C Ha cTazil TpUTOTYBaHHS 3aMicy
Ta mpoTeoJiTHUHUi hepmenTrmii npenapar Alphalase AFP
i3 pospaxynuky 0,05 I13 /T cupoBuHu. 3 TOAAJIBIINUM MTiBH-
MeHHsAM TeMiepaTtypu 1o 65...70 °C npu excrosutii 120 xB
Ta OCTAaTOYHUM pO3pi/pKeHHAM 1npu Temueparypi 90 °C
potsiromM 60 XB B IPUCYTHOCTI TEPMOCTAOI/IBHOT OL-aMisasn
Tegamyl HS 77 L. 3amic oxosomkysanu 1o 32 °C, nogaBajiu
depmentHuii npenapar Tegamyl GA 400 L i3 pospaxyHKy
6 oa. TnA/r kpoxmaio i 30poaKyBaiu NPOTIATroM 72 TOA.

Ha ocHOBI ekcrnepuMeHTAJbHUX JaHUX BCTaHOBJIC-
HO (TabJ1. 5), 10 KOHIEHTpallis alleTajbAerigy Ipu BUKO-
pucranHi ¢iabrpary 6apau Ha cTagii IPUrOTYBaHHS 3aMicy
3HIKYETBCS y BCIX BUTQ/KaX B MOPIBHAHI i3 KOHTPOJIEM
B 4,15; 1,22 ta B 3 pa3u Bianowigno a0 kounenrtpaiii CP
cycnia Ta Kijbkocti dinbrpary Gapiu.

CuHTe3 eTHIIAIIETATY B YCiX BUIAJIKAX 3MEHITYETHCS, Ta
Haibiabine 1e BigbyBaeTbea npu konuenrtpaiii CP = 18 %
i ckmamae 9,7 mr/am®. Ilpu 36impmeni xonmentparii CP
B CYCJIi TIPOCJIIKOBYETHCS TEHJIEHIlisT Ti[BUIIEHHS KOH-
IeHTpalii IIbOro KOMIOHEHTA.

3arajibHa KiJIbKICTh eCcTepiB KOJMBAETLCS 3aJEKHO BiJ
rapaMeTpiB:

— npu konuenrpaiii CP = 18 % i Bukopucranui 80 %

Db sumkyeTbest Ha 21 %;

— npu konuenrpaitii CP = 20 % i Bukopucrauti 70 %

Db 3wmentnyerbest Ha 3,4 %;

— npu konuenrpaiii CP = 22 % i Bukopucrauti 60 %

®b 3pocrae Ha 4,6 %.

Cyma BUIIMX CHUPTIB HE3aJeXHO Bijl KOHIEHTpPaIlii
Gdinbrpary 6apam Ta CyXuxX PEYOBMH B CycJi Maiike He
3MIHIOETBCSI, | KOJIMBAETDCST B MEJKAX TIOXUOKH €KCIIEPUMEHTY.

Kouuenrpaiiss Meranosy 36inbiiyerscss B 2; 1,67 ta
1,14 pasu npu Bmicti CP B 3amici 18, 20, 22 % rta Bu-
kopucrtanni 80, 70, 60 % dinbrpary G6apau Ha crazii npu-
TOTYBaHHS 3aMiCy BiJITOBIHO.

Tabnuua 5
KoHnenTpania 1eTEMX OpraHivHuX AOMIMIOK B GpamHOMY AMCTMIAT
npyu pisHiit KinbkocTi dinsrpary GapaM Ta cyxux PEYOBMH Ha CTafil
TIPUrOTYBaHHA 3aMicy

BwmicT cyxux peuoeus, %
Ne Opraniuni 18 ed ea
o /;_[ [OMILIKY, 80 % 70 % 60 %
mr/am’ Kour- | dine- | Kour- | diner- | Kowt- | diner-
ponk | Tpary | ponk | pary | ponb | pary
Gapzam Gapan fapau
1 | Aueransgerin 10,8 2,6 2.8 2,3 3,3 1,1
2 | Etunanerar 14,6 9,7 12,8 10,8 14,8 14,7
3 | Isoaminanerar 1,0 1,0 0,9 1,1 1,7 1,7
4 | Etunnagrar 0,6 2,0 0,7 2,0 0,6 1,5
5 |Erunogranoar | <0,5%| 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
6 |Cyma ecrepie 16,2 12,8 14,5 14,0 17,3 18,1
7 | Meranon *) 0,0004 | 0,0008 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | O,0008
8 | 2-nponanon 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
9 | 1-nponanon 20,7 32,4 | 369 38,9 24,7 38,0
10 |Izo6yranon 62,1 | 51,2 | 64,4 | B38 | 735 | 621
11 |Byraunon 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,9
12 |loaMinosuit | 21n 6| o930 | 3130 | 30,8 | 3821 | 337,9
coupT
13 |CyMa Bmwmx | 2q, 0 | 3578 | 4152 | 413,4 | 481,2 | 439,1
CIUPTIB
14 | Aueron 0,3 01 0,1 0,1 0,1 01
15 | 1-rexcanon 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3
16 |2-denineranon | 36,5 | 588 | 34,2 | 566 | 40,5 | 442

NMpumiTka: *) wosuesrpauis Metwiosoro crmpry, % of.

I3 36iabIIeHHsAM KilbKOCTI (igbTpaTy 6apam Ta IUK-
JiB i Bukopucrtanhs (Tabi. 6) KOHIIEHTpAIlisi rOJOBHUX
JOMIIIIOK CIIMPTY — alleTOHY, alleTaJbJeTiy Ta eTHJale-
taty 36impuyerses y 3,0..5,0; 1,7..3,2 ta 2,4..2,8 pasu
BimoBizgHO.

Tabnuua 6
KoHuexTpalia ETEMX OpraHivHMX CHOOAYK B GpaHOMY AUCTWIATI OpyM peuMprynauii dinsrpary Gapay Ha crafii IpUroTYBaHHA 3aMicy
o ' Lnen
;\;i[ UpI‘ﬂHl;:[};::;’I E— ,:;E;[I; 30 % europucrauud tinsrpary Gapau 60 % suxopuctanua dinerpary Gapan
1 2 3 4 5 B 1 2 3 4 5 6

1 | Aueranegerig 1,5 1,4 1,7 1,9 2,1 2,3 2,9 2,8 3,1 3,3 4.2 47 4,8
2 | Etunanerar 6,0 7,0 7,0 9,8 14,8 14,4 14,2 7,4 11,8 12,4 16,0 16,4 16,6
3 | [snaminanerar coiam 0,1 0,2 0,2 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,4 0,4 0,4
4 | ETwinagrar 2,9 2,6 2,6 3,7 4,0 4,4 4,6 3,0 3,4 4,5 5,6 7,4 7,5
5 | Etunograsoar crigu crigu crigu crigu crigu 0,4 0,5 crigu 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
6 |Cyma ecrepis 8,5 9,7 9,8 13,7 18,3 18,7 19,8 10,8 16,0 17,9 22,4 24,5 24,8
7 |Meranon *) 0,0006 | 0,0007 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0004 |0,0004
8 |2-nponmaxon 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1

9 | 1-nponason 6,1 6,7 7,2 7,4 7,5 7,6 7,8 6,9 8,3 9,0 10,3 10,5 10,7
10 |Izobyranon 52,4 56,0 55,6 50,7 50,2 50,5 50,7 52,2 48,1 38,0 29,9 29,3 29,0
11 |Byranon 09 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6
12 |Isocaminoewit cimpr 2244 | 2332 | 2298 | 2270 | 211,6 | 1956 | 192,1 | 221,5 | 2024 | 1742 | 1448 | 1340 | 1320
13 |Cyma Buumx cnupris 2839 | 3417 | 293,5 | 285,75 | 2699 | 254,3 | 251,2 | 278,3 | 258,5 | 2220 | 1858 | 1745 | 1724
14 | Aueron 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,5
15 | 1-rekcanon 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4
16 |2-tenineranon 54,9 54,8 54,8 45,2 40,1 37,0 35,0 61,6 59,6 51,5 46,3 39,8 38,9

MpumiTka: *) woHuesTpanis Metwiosoro crmpry, % of.
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OCKiJIbKM KOHBEPCisl BYTJIEBOIB B KJIITHHI 3/[IICHIOETHCS
yepe3 TJIKOJi3 /10 TmipyBaTa, SIKUW /1ajli TepeTBOPIOETHCS B
ajaHin abo ateranbaeris. 30iIblIeHHs eTUIaleTaTy 0B’ si-
3aHO 13 B3aEMOJIIE€I0 €TAHOJY 1 OITOBOI KUCJOTH.

Konmentpariist BUIuX crupTiB — i30aMiJIOBOTO Ta i30-
OyTUI0BOr0 (HUKHS MPOMIKHA JIOMIIIKa) CYTTEBO 3Mi-
HIOETHCS 1 HA TIOCTOMY IWKJI TPHU KiTBKOCTI higbTpaTy
Gapau 60 % 3menmnyetbest B cepentbomy B 1,8 pasu. Ile
MOJKJIMBO TMOB’sI3aHe i3 TMPUCYTHICTIO ajlaHiHy, 110 3MEHIIYE
cunre3 Buiux cnuptis [10].

Konienrpartiisi mpomnanosry ta izoamisanerary (BepxHi
mpoMixkHi momirikw) 36iabinyeTbest B 1,3...1,8 ta 4,0...5,0 pasu
BifiTIOBiiHO.

CyMapHa KOHIIEHTPaIlisl BUCOKOKMILIAYNK CKJAJHUX
ecTepiB — eTMJJIAKTATY Ta ETUJIOKTaHOATy (BEpXHi Ipo-
MiHi gomitkn) 36inbmyersest B 1,9...3,1 pasu BignosigHo.

Konmnentparist MmeTunoBoro cnupty (KiHIIeBa OMIIIKA)
3MEHIYEThCST B cepefliboMy B 1,5 pasm.

3MiHa KOHIEHTPAIlii IETKUX OPTaHiYHIX TOMITITOK B Opak-
HOMY JAUCTHJIATI MOB’s3aHa SK i3 3MiHOI0 GIOCHMHTETUYHHX
MPOIleCiB B JIPIK/KOBIHT KITITUHI, TaK i peakilisiMu eTupe-
dikamii, axi BiAOyBaOTHCS B OpakHil KOJIOHI.

306ibIIeHHsT KOHIIEHTPAIIIT CYXUX PEYOBUH CYCJIa 3MEH-
1Iy€ 3araJbHUiIl CUHTE3 JIETKUX OPTaHiYHUX IOMILIIOK CITUPTY
st skuta B 1,53, mmenuti — 1,3, kykypyasu — 1,9 pasu
Bignosiano. Haii6iabin OLIJIBHO BUKOPUCTOBYBATH KYy-
KYPYZA3Y, OCKIJIbKM, NPU I BUKOPUCTAHHI YTBOPIOETHCS
HallMEHIIA KiJTbKICTb JIOMIIIOK.

[l 3MeHIIeHHs CUHTEe3Y BUIIMX CIIUPTIB Ta aleTajb/ie-
iy npoiec OPOiHHS, He 3aJI€KHO Bijl KOHIIEHTPAIlii CyXux
PEUYOBHMH CyCJia, HeOOXiIHO MPOBOAUTH TIPH TEMIEPATYPax
Hiskue 35 °C. A J1is1 3HUKEHHSI CUHTE3Y ecTepiB, HeoOXiHO
nigBuiyBatu temneparypy Opoainas go 38 °C.

Bukopucranus ¢iasrpary Gapam Ha cragii IPUTOTY-
BaHHS 3aMicy He TiJTbKH 3MEHINYE BUTPATH TEXHOJOTITHOL
BOJIM, aJie I YIOBIJIBHIOE CUHTE3 AllEeTAJIbACTI/y Ta BUIINX
crupTiB y npoueci GpoaiHHs. [3 301/bIIEHHSIM KPAaTHOCTI
HWOTo BUKOpHCTAHHS 10 6 IUKJIB BiAGyBAE€ThCS 3POCTaH-
HSI KOHIIEHTpAIlil alleTajab/erijy, eCTepiB, a CUHTE3 BUIIUX
CIIAPTIB — 3HIKYETHCS. ToMy pu BUKOpUCTaHHi (piabTpaTy
Gapau oIiAbHO 36iabInyBaTH Binbip rososHOI Gpakiii
B emopariiiHiil KOJIOoHi.
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CHHTE3 NETYYHX OPTAHWYECKHX MPUMECEi CIMPTA NPH
NEPEPABEOTKE 3EPHOBOr0 ChIPbA

B paboTe mpoBeneHBI HCCAEIOBAHUS BIMSHUS BUAA CHIPbS,
KOHI[EHTPAIINN CyCJIa, TeMIEPaTypbl cOpakMBaHMsl, KOJITYECTBA
1 KPaTHOCTH WCIOJIb30BaHusI (uibrpara Gap/sl Ha CTaIuN MPH-
TOTOBJICHUS 3aMeca Ha CUHTe3 JIETYYNX OpPraHW4YecKUX IpuMeceil
cHupTa. YCTaHOBJEHO, YTO BCEe yKa3aHHBIC TEXHOJOTHYECKHE Ia-
paMeTpbl M0-pa3sHOMY BJIMSIOT HA UX CHHTE3.

Kmouessie cnoBa: 3aMec, CHIPbE, TEMIIEPATYPA, OpOsKeHNEe, GHUITHT-
pat 6apibl, CUHTE3 OPTAaHUYECKUX MPUMECEil, PEIMPKYIISIISI.
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